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Запропоновано математичний інструме-
нтарій для прогнозування врожайності 
сільськогосподарських культур за умов 
кліматичних змін. Пропонується викорис-
товувати метод квантильної регресії для 
моделювання залежності врожайності від 
кліматичних параметрів. Такий підхід дозво-
ляє оцінювати квантилі функції розподілу 
врожайності сільськогосподарської культу-
ри в умовах зміни клімату  і визначити, які 
культури  найкраще пристосовані до глоба-
льного потепління. 
Ключові слова: адаптація до кліматичних 
змін, моделювання врожайності, квантильна 
регресія, міжфазні періоди. 
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МОДЕЛЮВАННЯ КВАНТИЛЕЙ РОЗПОДІЛУ 
ЙМОВІРНОСТЕЙ ВРОЖАЙНОСТІ  
В УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ  
(НА ПРИКЛАДІ КУКУРУДЗИ) 
Вступ. В умовах глобального потепління виникла  
нагальна потреба у адаптації аграрного сектору до 
кліматичних змін, яка, зокрема, передбачає адекват-
ний вибір структури посівів. Для цього необхідно  
визначити які культури  найбільш пристосовані до 
нових кліматичних умов, і науково обґрунтувати їх 
розміщення по території України. Традиційний підхід 
до відбору сільськогосподарських культур, який  
полягає у проведенні польових випробувань їх реакції 
на кліматичні зміни, вимагає багато часу. Альтерна-
тивою цьому мають стати методи математичного  
моделювання врожайності сільськогосподарських ку-
льтур в нових кліматичних умовах. Моделюванню за-
лежності врожайності сільськогосподарської культу-
ри від кліматичних параметрів присвячено багато на-
укових праць як вітчизняних, так і зарубіжних  
дослідників. Зокрема, динамічні моделі здійснюють 
імітацію процесів життєдіяльності рослин у системі 
«ґрунт – рослина – атмосфера» з урахуванням фаз ро-
звитку рослин [1], [2]. Для моделювання врожайності 
сільськогосподарської культури лише на окремій ді-
лянці поля вони потребують велику кількість параме-
трів, для оцінки яких необхідно проводити багато  
натурних експериментів. Тому використання динаміч-
них моделей для відбору сільськогосподарських куль-
тур, пристосованих до нових кліматичних умов, є 
проблематичним. 
До іншого класу математичних моделей, які вста-
новлюють залежність показника врожайності від  
метеорологічних чинників, відносяться регресійні  
моделі [3]–[6]. До основного недоліку цих моделей 
можна віднести той факт, що вони можуть оцінювати 
лише середнє значення функції розподілу врожай-
ності сільськогосподарської культури, чого замало  
в умовах значної невизначеності, яка характерна для 
прогнозування на перспективу. Крім того, викори-
стання класичної моделі лінійної регресії для прогно-
зування обґрунтоване тільки тоді, коли виконують- 
ся  наступні  вимоги  щодо експериментальних даних: 
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1) відсутня кореляції залишків; 2) дисперсії випадкових складових не залежать від номера спосте-
реження (гомоскедастичність); 3) випадкові відхилення є нормально розподіленими. Зважаючи на 
те, що території, для яких необхідно моделювати врожайність не є однорідними, використання 
класичної моделі лінійної регресії для прогнозування врожайності сільськогосподарської культури 
у більшості випадків не є обґрунтованим.  
В цій статті пропонується для моделювання залежності врожайності від кліматичних парамет-
рів використовувати більш гнучкий підхід, який дозволяє визначати будь-який квантиль функції 
розподілу цього показника, а не тільки одне значення (середнє), як у випадку зі стандартною  
регресією. Метод квантильної регресії, запропонований в роботі [7], і є саме таким підходом. Ми 
використовуємо модель В.П.Дмитренка «Погода-врожай» [8], [9] як відправну точку при побудові 
моделі квантильної регресії врожайності сільськогосподарської культури. 
Модель В.П. Дмитренка «Погода-врожай». В моделі В.П. Дмитренка вегетаційний цикл 
сільськогосподарської культури ділиться на чотири періоди. Наприклад, для кукурудзи використо-
вуються наступні періоди і відповідні часові рамки (місяці) [8]: 1) передпосівний період (XII – III); 
2) «сівба – сходи» (IV – V); 3) «третій листок – викидання волоті – цвітіння» ( VI – VII); 4) «цвітін-
ня – молочна стиглість» (VIII); 5) «молочна стиглість – воскова стиглість» (IX). Спрощена модель 
врожайності В.П. Дмитренка без врахування стихійних явищ  має наступний вигляд: 
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де  Y  – врожайність сільськогосподарської культури; D – коефіцієнт, який залежить від біологіч-
ного потенціалу врожайності, родючості ґрунту і агротехнології; 
i  – ваговий множник внеску 
міжфазного періоду i  в врожай; n– кількість міжфазних періодів; iT , iT0  – історична середня тем-
пература і біологічний оптимум температури повітря, відповідно, за міжфазний період i ; iR , iR0 – 
історична середня і оптимальна кількість опадів, відповідно, за міжфазний період i ; iRmin , iRmax – 
біологічний мінімум і біологічний максимум опадів, відповідно, за міжфазний період i  ;  1 , 2 – 
параметри. Параметр 
i  приймає два значення в залежності від співвідношення між  iT0  і  iT : 
(1) 0
(2) 0
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Для кукурудзи (1) 2  , (2) 4  ,  ([8], таблиця 6.7).  В залежності від міжфазного періоду біологіч-
ний оптимум температури повітря для кукурудзи приймає такі значення: грудень – березень –  
01T = –1° C; квітень-травень – 02T  = 11° C; червень-липень – 03T = 18° C; серпень  – 04T = 18° C; 
вересень – 05T = 14° C ([8], таблиця 6.7). Вважається, що значення біологічного мінімуму опадів 
0min R  мм. В залежності від міжфазного періоду параметри 0R   і  maxR  для кукурудзи приймають 
такі значення: грудень-березень – 0R = 170 мм, maxR 480 мм;  квітень-травень – 0R = 100 мм, 
maxR  340 мм; червень-липень – 0R = 80 мм, maxR  480 мм; серпень – 0R = 70 мм,  
maxR  300 мм;  вересень – 0R = 10 мм, maxR  220 мм ([8], таблиця 6.29). 
Слід зауважити, що модель В.П. Дмитренка не враховує невизначеність у довгострокових про-
гнозах метеорологічних параметрів в умовах кліматичних змін. У той же час, врахування ризиків 
та невизначеності є необхідною умовою адаптації сільського господарства до змін клімату.  
Для цього необхідно використовувати більш гнучкий підхід, який може моделювати будь-який 
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квантиль функції розподілу врожайності, а не одне значення (середнє), як у випадку зі стандарт-
ною регресією. Метод квантильної регресії, який був запропонований в роботі [7], і є саме таким 
підходом. Квантильна регресія – це узагальнення класичної регресії.  Вона (на відміну від класич-
ної регресії) може використовуватися навіть у тих випадках, коли закон розподілу даних відрізня-
ється від нормального. У цьому сенсі квантильна регресія є непараметричним методом. Більше то-
го, для використання цього методу допускається, що дисперсія залишків може бути  змінною  ве-
личиною у той час, як класична регресія вимагає постійне значення для дисперсії. 
Квантильна регресія. Нехай Y – випадкова величина, яка моделює врожайність певної сіль-
ськогосподарської культури,  yYPyFY )(  – її функція розподілу, і  – фіксоване  число, 
0 1.    Визначимо  -квантильну функцію: 
   1( ) inf ( ) .Y Y YQ F y F y
       
Значення врожайності цієї культури nYY ,,1  , можна розглядати як випадкову вибірку з емпірич-
ною функцією розподілу )(ˆ yFY . Розглянемо емпіричну  -квантильну функцію 
    1ˆ ˆ ˆ( ) inf ( ) .Y Y YQ F y F y       
Цю функцію можна побудувати шляхом розв'язання наступної оптимізаційної задачі 
 ˆ ( ) argmin 1
i i
Y i i
y
i Y y i Y y
Q Y y Y y
 
  
        
  
  . 
 при різних значеннях   з інтервалу 0 1.    
Якби кількість спостережень nYY ,,1   була достатньо великою, тоді б, використовуючи цю 
формулу при різних значеннях   із інтервалу 0 1,    можна було б побудувати емпіричну функ-
цію розподілу )(ˆ yFY і визначити всі її параметри. У нашому випадку кількість спостережень (зна-
чень врожайності сільськогосподарської культури в окремому районі за окремий рік) не перевищує 
14. Це пояснюється тим, що для актуальності даних ми збирали інформацію щодо врожайності 
тільки за останні 14 років. Тому безпосередньо цей підхід не можна застосовувати. У той же час, 
метод квантильної регресії  дозволяє це зробити, оскільки для побудови  -квантильної функції 
цей метод дозволяє використовувати результати спостережень в кількох районах. Об'єднуючи всі 
наявні результати спостережень можна суттєво збільшити обсяг вибірки і тим самим сприяти 
отриманню статистично значущої функції розподілу. Далі будемо вважати, що nYY ,,1   по-
значають значення врожайності сільськогосподарської культури в декількох районах за останні  
14 років.  
В роботі [7] розглядалась  -квантильна регресійна функція, яка узагальнює емпіричну  
 -квантильну функцію на випадок, коли Y – лінійна функція від 1K  незалежних змінних 
 Kxxx ,,,1 1
' 

 : 
'Y x    ,      (1) 
де  ' 0 1, , , K      – вектор коефіцієнтів лінійної функції;  – випадкова похибка, математичне 
сподівання якої дорівнює нулю. Випадкову похибку   вводять в регресію для того, щоб змоделю-
вати надмірну мінливість або розкид залежної змінної ,Y  яку неможливо пояснити за допомогою 
незалежних змінних Kxx ,,1  .  Ця похибка моделює кумулятивний вплив змінних, який неможли-
во виміряти чи передбачити.  -квантильну регресійну функцію можна записати у вигляді: 
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 ( ) inf ( )Y YQ x y F y x x       , 
де ),,,1( 11 Kxxx 

 – вектор незалежних змінних,  
'
0 1, , , K
  
     – вектор коефіцієнтів  
 -квантильної регресійної функції (1), які можна знайти мінімізуючи нормалізовану похибку  
Коенкера-Бассета 
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Зведення моделі В.П. Дмитренка до вигляду квантильної регресії. Використовуючи нерів-
ність Коші, отримуємо 
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Із (3) випливає, що права частина цієї нерівності є нижньою границею значення врожайності, 
отриманої за моделлю В.П. Дмитренка,  і тому її можна використовувати для побудови детерміно-
ваної «песимістичної» моделі врожайності: 
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Візьмемо логарифм від обох частин рівняння (4) і введемо у вираз для експоненти додаткові пара-
метри .i  Отримаємо наступну (детерміновану) лінійну модель врожайності: 
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             
  
в якій невідомими параметрами є 
1 2, , , , 1, , .i i iA i n     Слід зауважити, що значення середньої 
температури повітря iT   і кількості опадів iR  за міжфазний період i , ni ,,1 , з  року в рік змі-
нюються випадковим чином. Отже вони по своїй суті є випадковими величинами. Введемо позна-
чення: )ln(Yy  ,  ),ln(Ac   
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Для моделювання залежності врожайності кукурудзи від погодних умов будемо використовувати 
наступну модель лінійної квантильної регресії:   
 i 1 1 2 2
1
,
n
i i i i i
i
y c

                 (5) 
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де 
i 1 2, , ,i i   1, ,i n  –  випадкові змінні, які залежать від випадкових сценаріїв температури  
повітря і опадів, y – випадкова змінна, яка моделює значення логарифму врожайності кукурудзи  
в залежності від метеорологічних чинників,  – випадкова похибка, математичне сподівання якої 
дорівнює нулю. Параметри 
1 2, , , , 1,...,i i ic i n     є невідомими, які треба оцінити ґрунтуючись на 
експериментальних даних. Використовуючи ці дані і мінімізуючи нормалізовану похибку Коенке-
ра-Бассета (2) при фіксованому рівні квантилю  ,  0 1   , можна отримати оцінки коефіцієнтів 
1 2
ˆ ˆˆ ˆ( ), ( ), ( ), ( ), 1,...,i i ic i n         в формулі (5).  Нехай iTˆ , iRˆ позначають прогнози відповідно  
середньої температури повітря і середньої кількості опадів за міжфазний період ,,...,1, nii    
на деяку перспективу. Тоді оцінка  -квантил, ,q  функції розподілу врожайності кукурудзи на цю 
перспективу визначається за формулою 
2
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          
     (6) 
Вхідні дані. Розрахунки з використанням моделі квантильної  регресії проводились для зони 
Лісостепу України, яка охоплює 33.6 % території України. Північна межа Лісостепу проходить 
вздовж лінії  Луцьк – Рівне – Шепетівка – Київ – Ніжин – Батурин – Глухів, а південна – вздовж 
лінії Подільськ – Кропивницький – Кременчук – Красноград – Вовчанськ. Вхідні дані, необхідні 
для визначення коефіцієнтів квантильної регресії, охоплюють період з 2005 – 2018 роки і склада-
ються з двох частин: інформації про врожайність кукурудзи і метеорологічних данмх (сума місяч-
них опадів і середня місячна температура). Для того, щоб збільшити розмір статистичної вибірки, 
була зібрана інформація в розрізі районів, розташованих в зоні Лісостепу. Розглядалися такі райо-
ни: Миронівський, Білоцерківський та Яготинський (Київської обл.); Гадяцький, Кобеляцький,  
Лубенський, Полтавський та Семенівський (Полтавської обл.); Жашківський, Звенигородський, 
Уманьський, Черкаський та Чигиринський (Черкаської обл);  Вінницький та Могилів-Подільський 
(Вінницької області); Гайворонський, Знам'янський, Кропивницький, Світловодський та Новомир-
городський  (Кіровоградської обл.); Бережанський, Кременецький, Тернопільський та  Чортковсь-
кий (Тернопільської обл.), Бродівський, Дрогобицький,  Жовківський,  Пустомитівський (Львівсь-
кої обл). Дані по урожайності кукурудзи в розрізі цих районів отримані в головних управліннях 
статистики у відповідних областях, за що висловлюємо їм подяку. Ми також вдячні авторам робо-
ти [13] за надану можливість використовувати історичні кліматичні дані в нашій статті.  
ТАБЛИЦЯ 1. Вхідні дані по врожайності і погодним умовам 
Scen 
# 
Crop 
Середня температура за період, °C Середня сума опадів за період , мм 
XII–III IV–V VI–VII VIII IX XII–III IV–V VI–VII VIII IX 
1 31.4 –0.3 11.5 18.8 20.2 13.0 110.0 129.0 136.0 48.0 136.0 
2 70.9 –1.1 12.3 19.7 18.6 15.8 174.0 39.0 158.0 7.0 20.0 
… … … … … … … … … … … … 
238 56.7 –1.2 12.7 21.4 21.6 18.7 156.0 95.0 178.0 2.0 8.0 
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За цими даними були сформовані 238 сценаріїв, кожний із яких містить інформацію про уро-
жайність кукурудзи, зібраної в певному районі у певний рік,  а також метеорологічні параметри,  
які було зафіксовано в цьому районі у цей рік. Детальніше структура цих даних відображена  
в табл. 1. 
В заголовку табл. 1 наведено інформацію про тип зібраних даних, а саме: номер сценарію 
(Scen#), врожайність кукурудзи (Crop), ц/га, в певному районі за певний рік; середнє значення  
температури повітря, °C, і сум опадів, мм, за кожний період вегетації кукурудзи в цьому районі  
у цей рік. Після заголовка міститься інформація про сценарії впливу погодних умов на врожайність 
кукурудзи. Для моделювання квантилей функції розподілу врожайності кукурудзи у близькій  
і віддаленій перспективі були використані також і прогнози середніх місячних температури повіт-
ря і кількості опадів в Україні на найближчу (до 2030 р.) та більш віддалену (2031 – 2050 рр.) пер-
спективи, які були отримані фахівцями Українського гідрометеорологічного інституту [10] – [12]. 
Зокрема, в роботі [12] територія України була поділена на 5 регіонів – захід, північ, схід, південь та 
центр. До центрального регіону були включені Вінницька, Черкаська, Полтавська, Кіровоградська 
та Дніпропетровська області.  Слід зауважити, що ці області (крім Дніпропетровської) входять до 
зони Лісостепу, по якій були зібрані дані, наведені в табл. 1. Для кожного із цих регіонів в [12] 
були отримані оцінки середніх місячних температур та сум опадів на вказані перспективні періоди. 
В [10]  були отримані  аналогічні показники для Тернопільської області. Деякі результати цих  
досліджень, які використовувались для оцінки квантилей функції розподілу врожайності кукуру-
дзи, наведені в таблицях 2 і 3. 
ТАБЛИЦЯ 2. Прогноз середніх місячних температур повітря в центральному регіоні і в Тернопільській області  
на 2011–2030 рр. і 2031–2050 рр. [10], [12] 
Регіони Період I II III IV V VI VII VIII IX XII 
Центр 2011–2030 рр. –3.3 –2.7 1.9 9.9 15.8 19.8 22.2 21.2 15.5 –1.4 
Центр 2031–2050 рр. –1.7 –1.8 3.1 10.5 16.4 20.4 23.1 22.3 16.3 –0.3 
Терноп. обл. 2011–2030 рр. –2.9 –2.1 1.8 8.8 14.5 17.7 20.0 19.3 14.2 –1.8 
Терноп. обл. 2031–2050 рр. –1.7 –1.2 2.7 9.5 15.0 18.4 20.6 20.1 14.7 –0.5 
ТАБЛИЦЯ 3. Прогноз місячних значень кількості опадів в центральному регіоні і в Тернопільській області  
на 2011 – 2030 рр. і 2031 – 2050 рр., (мм), [10], [12] 
Регіон Період I II III IV V VI VII VIII IX XII 
Центр 2011–2030 рр. 38 31 45 44 46 64 59 40 53 40 
Центр 2031–2050 рр. 38 31 43 42 47 63 61 43 59 40 
Терноп. обл. 2011–2030 рр. 35 35 45 43 70 75 101 65 60 43 
Терноп. обл. 2031–2050 рр. 34 34 44 41 72 77 109 72 75 52 
Результати розрахунків. Мінімізуючи нормалізовану похибку Коенкера-Бассета (2) при різ-
них рівнях квантилю  були отримані оцінки значень коефіцієнтів 
1 2, , , , 1,...,5i i ic i     моделі 
лінійної квантильної регресії (5). Значення квантилей розподілу ймовірностей врожайності куку-
рудзи в умовах зміни клімату, отримані за формулою (6), наведені в табл. 4.  
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ТАБЛИЦЯ 4. Значення квантилей розподілу врожайності кукурудзи в центральному регіоні і в Тернопільській  
області на найближчу (до 2030 р.) та більш віддалену (2031 – 2050 рр.) перспективи, (ц/га) 
Регіони 
Рівні квантилей 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
Центр (2011–2030 рр) 32.2 46.9 51.1 53.5 53.6 60.1 62.2 67.9 75.2 
Центр (2031–2050 рр.) 36.6 39.6 44.8 46.5 50.7 53.7 57.5 65.4 66.6 
Тернопіль (2011–2030 рр.) 41.7 53.8 60.3 60.5 62.4 66.9 72.8 86.8 91.1 
Тернопіль (2031–2050 рр.) 38.7 46.8 49.9 52.5 57.1 63.6 69.1 81.6 86.2 
Із результатів, наведених в табл. 4, випливає, що прогнозована середня врожайність кукурудзи 
в Тернопільській області перевищуватиме аналогічний показник в центральному регіоні як  
у найближчій, так і у віддаленій перспективі. Водночас вона демонструє тенденцію до падіння  
врожайності кукурудзи у період  2031–2050 рр. по відношенню до періоду 2011–2030 рр., як в цен-
тральному регіоні, так і в Тернопільській області. Відповідно до результатів моделювання,  
наведених у табл. 4, прогнозована середня за період 2011–2030 рр. врожайність кукурудзи в 
центральному регіоні України перевищуватиме 53.6 ц/га з ймовірністю 50 %, 62.2 ц/га з ймовірніс-
тю 30 % і  75.2 ц/га з ймовірністю 10 %. Водночас цей показник в Тернопільській області  переви-
щуватиме 62.4 ц/га з ймовірністю 50 %, 72.8 ц/га з ймовірністю  30% і  91.1 ц/га з ймовірністю 
10 %. 
Висновки. В статті запропонована математична модель для оцінки рівня врожайності сіль-
ськогосподарських культур в умовах зміни клімату. Вона враховує невизначеність, пов'язану з гло-
бальним потеплінням, шляхом оцінки квантилей функції розподілу врожайності сільськогосподар-
ської культури в нових кліматичних умовах. За допомогою цієї моделі можна визначити , які куль-
тури  найбільш пристосовані до нових кліматичних умов. Отже цю модель можна використовувати 
для  адаптації рослинництва до змін клімату. За допомогою цієї моделі отримані оцінки квантилей 
функції розподілу врожайності кукурудзи на найближчу (до 2030 р.) та на більш віддалену  
(2031 – 2050 рр.) перспективи як на рівні окремого (центрального) регіону України, так і на рівні 
окремої (Тернопільської) області. Результати моделювання свідчать, що прогнозовані в [10]–[12] 
погодні умови протягом найближчих 30 років дозволять з великою ймовірністю отримувати непо-
гані врожаї кукурудзи.  
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 Введение. В условиях глобального потепления возникла насущная необходимость в адаптации аг-
рарного сектора к климатическим изменениям, которая, в частности, предусматривает адекватный 
выбор структуры посевов. Для этого необходимо определить какие культуры наиболее приспособ-
ленные к новым климатическим условиям, и научно обосновать их размещения по территории 
Украины. Традиционный подход к отбору сельскохозяйственных культур, который заключается в 
проведении полевых испытаний их реакции на климатические изменения, требует много времени. 
Альтернативой этому должны стать методы математического моделирования урожайности сель-
скохозяйственных культур в новых климатических условиях. В статье предлагается для моделиро-
вания зависимости урожайности от климатических параметров использовать более гибкий подход, 
метод квантильной регрессии, который позволяет определять любой квантиль функции распреде-
ления этого показателя, а не только одно значение (среднее), как в случае со стандартной регрес-
сии. Модель урожайности сельскохозяйственной культуры на основе квантильной регрессии была 
разработана на базе модели В.П. Дмитренка «Погода-урожай» [8], [9]. В качестве входных данных 
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использовались: (1) урожайность кукурузы в разрезе нескольких районов Украинской Лесостепи 
за последние годы; (2) информацию о среднемесячных значениях температуры воздуха и количе-
стве осадков в этих районах в течение последних лет; прогнозы средних месячных температур 
воздуха и количества осадков в Украине на ближайшую (до 2030 г.) и более отдаленную  
(2031 – 2050 гг.) перспективы, которые были получены специалистами Украинского гидрометео-
рологического института [10] – [12]. 
Цель статьи: разработать математическую модель для оценки уровня урожайности сельскохозяй-
ственных культур, которая бы учитывала неопределенность, связанную с климатическими измене-
ниями в ближайшей и более отдаленной перспективах.  
Результаты. С помощью разработанной модели получены оценки квантилей функции распреде-
ления урожайности кукурузы на ближайшую (до 2030) и на более отдаленную (2031 – 2050 гг.) 
перспективы как на уровне отдельного (Центрального) региона Украины, так и на уровне отдель-
ной (Тернопольской) области. Результаты моделирования показывают, что прогнозируемые  
в [10] – [12] погодные условия в течение ближайших 30 лет позволят с большой вероятностью по-
лучать неплохие урожаи кукурузы. 
Ключевые слова: адаптация к климатическим изменениям, моделирование урожайности, кван-
тильная регрессия, межфазные периоды. 
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 Introduction. In the context of global warming, there is an urgent need to adapt the agrarian sector to 
climate change, which, in particular, provides for an adequate choice of crop structure. For this purpose it 
is necessary to determine which crops are most adapted to the new climatic conditions and to scientifical-
ly substantiate their placement in the territory of Ukraine. The traditional approach to crop selection, 
which consists in conducting field trials of crop response to climate change, is time consuming. An alter-
native to this approach is application of the methods of mathematical modeling of crop yields in new 
climatic conditions. The article proposes to use a more flexible approach, namely, the quantile regression 
method, for modeling yield dependence on climatic parameters, which allows to determine any quantile 
of the yield distribution function, rather than only one value (average), as in the case of standard regres-
sion. The crop yield model based on quantile regression is developed on the grounds of V.P. Dmitrenko 
model "Weather-harvest" [8], [9]. The following data are used as inputs: (1) corn yields in the context of 
several areas of the Ukrainian Forest-Steppe in recent years; (2) information on average monthly tempera-
tures and rainfall in these areas in recent years; forecasts of average monthly air temperatures and rainfall 
in Ukraine for the nearest (by 2030) and more distant (2031 - 2050) perspectives, which are obtained by 
experts of the Ukrainian Hydrometeorological Institute [10] - [12]. 
The purpose of the paper is to develop a mathematical model for estimating crop yields that takes into 
account the uncertainty, associated with climate change in the near and distant perspectives. 
Results. Using the developed model, estimates of the quantiles of the corn yield distribution function for 
the nearest (up to 2030) and for the more distant (2031 - 2050) perspectives are obtained both at the level 
of the individual (Central) region of Ukraine and at the level of the individual (Ternopil) region. The 
simulation results indicate that weather conditions forecast in [10] - [12] over the next 30 years will more 
likely produce good corn yields. 
Keywords: adaptation to climate change, crop yield modeling, quantile regression, interphase periods. 
 
